FYKOS Reseni XXXVIIL.V.S

Uloha V.S ... mifame elektrinu 10 bodi; primér 7,26; fesilo 31 studentl

1. Hlinikaren roc¢ne vyprodukuje 160000t hlinika, ktory sa vyrdba elektrolyzou z oxidu hli-
nitého pomocou jednosmerného napéatia U = 4,3 V. Urcte kolko blokov jadrovej elektrarne
s cistym elektrickym vykonom Wy = 500 MW zodpoveda energii spotrebovanej hlinikar-
nou.

2. Na tangentovy galvanometer s n zavitmi s polomerom R privedieme jednosmerny prid
o velkosti I. Strelka kompasu sa vychyli o uhol o z rovnovaznej polohy. Odvodte vztah
potrebny pre urcenie pretekajiceho pridu.

3. Meranie teploty T pomocou termistora na urcenie jeho odporu r(T') vyuziva Wheatstonov
mostik s tromi odpormi o zndmych hodnotach Ri1, Ra, Rs. Aké napétie U(T) nameriame
na voltmetri uprostred mostika?

Ry Ro

R3 T(T)

4. V druhej polovici minulého storocia sa pouzivali konvencné elektrické jednotky zalozené na
fixovani hodnét frekvencie hyperjemného prechodu cézia vcs = 9192631 770 Hz, von Klit-
zingovej konstanty Rx = 25812,807 Q a Josephsonovej konstanty K; = 483 597,9-10° Wb ™!,
Urc¢te hodnotu coulomba 1 C vyjadreného pomocou tychto konstant.

Dodovi se vybily baterky.

Uloha 1
V seridlu byl uvedeny zndmy Faradayuv zdkon elektrolyzy ve tvaru
QMa
M =
Fv ’
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kde M je hmotnost vylouceného hliniku za ¢as t = 1rok, @) je preneseny naboj za tento Cas,
F = 96500 C-mol™! je Faradayova konstanta a v je poéet prenesenych elektrontl na jednu
reakci.

Atomy hliniku v ¢istém stavu maji oxidac¢ni ¢islo nulové, zatimco atomy hliniku v oxidu
hlinitém maji oxida¢ni ¢islo rovno 3, jak jde poznat z ndzvu a je vidét z chemického zépisu
slouceniny

ALTHO, T
Pravé zména oxidacniho cisla v tomto pripadé vyjadiuje pocet elektronu prenesenych pro vy-
louceni jednoho atomu hliniku, takze v = 3.

V prvni rovnici polozime M = 160000t jako hmotnost vyrobeného hliniku za jeden rok. Na

to bylo potieba pfenést ndboj Q = 3M F/Mm, coz si vyzadalo praci

3SMF
May

Wo =QU = U =74-10"7,
kam jsme dosadili moldrni hmotnost hlinfku Ma; = 0,027 kg-mol ~*.
Jeden blok jaderné elektrarny s Cistym elektrickym vykonem Wy = 500 MW za jeden rok
stalého provozu vyrobi
We = Wot = 15,8-10'° J,
kde t = 1rok = 31,5 Ms.
Porovnénim téchto dvou vysledki dostaneme, Ze je pro provoz hlinikarny potteba

Wq
We

= 0,47

bloku jaderné elektrarny. Na Slovensku se nachazi hlinikdrna podobné velikosti a v plném
provozu opravdu spotiebovava nékolik procent celkové produkce elektiiny v zemi.

Uloha 2

Jak bylo vysvétleno v seridlu, spoléhda se tangentovy galvanometr na porovnani magnetického
pole Zemé a pole vytvoreného proudem v zéavitech. Stfelka se vychyli vzdy podél magnetickych
silocar. Na zacatku je nutné zkalibrovat pristroj tak, aby stielka smérovala v roviné civek,
v tomto piipadé je zorientovand pouze podél silocar magnetického pole Zemé. Jeho velikost
ozna¢me jako Bz, pfiCemz na Zemi se pohybuje v fadu desitek T.

Jakmile zapneme proud v civkiach, vznikne kolem vodi¢i magnetické pole. Zajimé nés jeho
hodnota uprostted civek, kde se nachazi sttelka, a také jeho smeér. Jeho urceni je ale jednoduché —
protoze je civka rotacné symetrickd, musi pole smérovat kolmo k roviné civek, jinak by totiz
tuto symetrii porusovalo.

Velikost pole v tomto bodﬁ mizeme spocitat podle Biot-Savartova zakona. Podrobny vypo-
Cet je proveden naptiklad zdeH nebo zded, my zde uvedeme pouze vysledek ve tvaru

HOI n

v — 2R k]

kde po je permeabilita vakua a ostatni veli¢iny jsou oznacené v zadani.

thttp://reseneulohy.cz/395/magneticka-indukce-na-ose-kruhoveho-zavity
2http://fyzikalniolympiada.cz/texty/magnet . pdf


http://reseneulohy.cz/395/magneticka-indukce-na-ose-kruhoveho-zavitu
http://fyzikalniolympiada.cz/texty/magnet.pdf
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Strelka se nyni natoc¢i ve sméru vyslednice obou poli. Ta jsou na sebe kolmé, takze pro
thel a plati

tea = Bv
g - BZ I
coz po dosazeni dava
2R
I = —DBztga

Pro urceni presné hodnoty protékajicitho proudu tedy potiebujeme znat i velikost magnetic-
kého pole Zemé v daném misté meéreni.

Uloha 3

Voltmetr je elektrické zafizeni, které ma velmi velky vnitfni odpor, aby jim protékal maly
proud a celé méreni vyrazné neovliviiovalo zbytek obvodu. Proud voltmetrem proto povazujme
za velmi nizky v porovnani s proudem [; ve vétvi se rezistory Ri a R3 i s proudem I ve
vétvi s rezistory Rp a termistoru r(T"). Zaroveli tedy muzeme tvrdit, Ze proud I; je stejny jak
v rezistoru Ri, tak i v R3, podobné pro rezistory ve druhé vétvi.

Protoze napéti na koncich obou vétvi je U, plati podle Ohmova zdkona

(Ri+R3) 1 =U = (Ro+1(T)) Iz,

odkud zndme pomeér velikosti proudu v obou vétvich i jejich velikost.
Ubytek napéti na rezistoru R; v prvni vétvi je R, ibytek napéti na rezistoru Rz ve druhé
vétvi je Rol2. Rozdil mezi témito hodnotami je rozdil napéti na voltmetru. Dostavame tak

U U 1 1

R U _
R+ R3 2Rz-i—?“(T) 1+%~‘; 1_,_%

U(T) = Rily — Rols = Ry

Tuto hodnotu napéti naméri voltmetr. Znaménko zavisi na tom, jakym smérem ho do obvodu
vlozime a na konkrétnich hodnotéch rezistora. Aby napéti na voltmetru bylo nulové a protékal
jim nulovy proud, dostali bychom zndmou podminku pro hodnoty odport r(T) = RsR2/R;.

Uloha 4

Uloha je jednoduchou aplikaci rozmérové analyzy. Prvné si pfevedeme jednotky vdech ti{ kon-
stant do soustavy SI

[ves) = Hz = st ,

[Rk] = Q =m*kgs > A2,
[Kj]=Wb ' =A s>m *kg ',
Nasim cilem je pomoci vzajemného nésobeni ¢i umocnéni tato tfi vyjadieni nakombino-
vat, abychom dostali vysledek s jednotkou A-s. Neni prilis slozité si vSimnout, ze staci spolu

vynasobit Rk a Kj a tento soucin prevratit, abychom dostali pozadovany vysledek.
Dostavame tedy

1
T 12,48302

Q= = (25812,80702 - 483597,9 - 10° Wb~ -107C.

Ry Kj
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Odpovédi tedy je, ze
1

Rk Ky~
Miuzeme doporucit pro prevody jednotek elektromagnetickych veli¢in anglickou Wikipedii,
kde se napf. pro ohm rovnou dozvime, ze je to pomér mezi weberem a coulombem?®

1C = 12,48302 - 10'®
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3https://en.wikipedia.org/wiki/Ohm
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